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摘 要 
I 
摘 要 
大型仪器设备是高等院校重点实验室的重要技术装备，为高校开展重大科
学研究项目发挥着重要作用。由于价格昂贵，为了提高使用效率，这些仪器设
备通常会面向高校所在地区的其它兄弟院校或科研所提供实验服务，为此，需
要通过信息技术手段，搭建大型仪器设备的共享平台。本课题在此背景下，探
讨一个大型仪器设备共享管理系统的建设方案。 
本文探讨的大型仪器设备共享管理系统采用了当前流行的 ASP.NET 技术、
Web Service 技术，数据采用了 Microsoft SQL Server，涵盖仪器管理、网上预约
管理、邮件应用、查询统计等功能模块。其中，仪器管理模块实现了实验室大
型仪器设备管理工作的信息化，提高了仪器设备管理工作的效率；网上预约模
块面向校内外用户提供了在线预约使用仪器的功能应用，通过该功能，可以将
空闲的科学仪器面向校内外用户开放，能有效提高设备的使用率；邮件功能模
块为系统内部用户提供了沟通渠道；查询统计功能模块为管理用户提供了设备
状态查询、设备使用时间及使用率统计的功能应用，从而为仪器设备维护和领
导决策提供了数据支撑。 
本文在深入调研的基础上，从需求分析、系统设计、系统实现和测试环节
详细描述了仪器管理、网上预约、邮件功能、查询统计等功能模块的实现过程。
目前，该系统已在某高校实验中心投入运行，从运行情况来看，该系统的应用
有效解决了大型仪器设备管理中存在的问题，提高了仪器的共享率和使用率。 
 
关键词：大型仪器；共享管理；ASP.NET 
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Abstract 
Large instruments and equipment is one of the important technical equipment, 
key laboratory in colleges and universities for colleges and universities to carry out 
the important scientific research project plays an important role. Because of the 
expensive, in order to improve the use efficiency, these instruments are usually 
geared to the needs of other brother universities or research institutes of the 
university area to provide services, therefore, needs by means of information 
technology, build sharing platform of large instruments and equipment. In this 
background, this thesis discusses the construction of a large-scale equipment sharing 
management system solutions. 
This thesis discusses the large-scale instrumentation equipment sharing 
management system USES the current popular ASP.NET technology, Web Service 
technology, the data using the Microsoft SQL Server, instrument management, 
online booking management, mail application, query statistics, and other functions 
module. Among them, the equipment management module for the management of 
large instruments and equipment in lab was realized informatization, improve the 
efficiency of equipment management work; Online booking module for users to use 
this instrument provides online booking off the function of the application, through 
the function, can be free of scientific instruments for users off, can effectively 
improve equipment utilization; Mail system function module for internal users 
communication channels; Query statistics function module for managing user 
equipment status query, use time and the function of the usage statistics application, 
for equipment maintenance and provides data to support leadership decision-making. 
In this thesis, on the basis of in-depth investigation and research, from 
requirements analysis, system design, system implementation and testing are 
described in detail in the function of instrument management, online booking, 
E-mail, query statistics, and other functions module realization process. At present, 
the system has been running a university experiment center, from the point of 
operation, the application of the system effectively solves the problem of large-scale 
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instrument and equipment management, improve the sharing rate and utilization rate 
of the instrument. 
 
Key Words: Large-Scale Instrument; Sharing Management; ASP.NET  
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
目  录 
IV 
目  录 
第一章 绪论 .............................................................................................. 1 
1.1 系统开发背景及意义 ..................................................................................... 1 
1.2 国内外研究与应用状况 ................................................................................. 2 
1.3 本文的主要内容 ............................................................................................. 3 
1.4 本文的组织结构 ............................................................................................. 3 
第二章 相关技术介绍 .............................................................................. 5 
2.1 ASP.NET .......................................................................................................... 5 
2.2 Web Service 技术 ............................................................................................ 5 
2.3 事务处理与异常捕捉 ..................................................................................... 6 
2.4 ASP.NET 内嵌 JavaScript 脚本 ..................................................................... 6 
2.5 AJAX 技术 ....................................................................................................... 7 
2.6 富文本编辑技术 ............................................................................................. 7 
2.7 本章小结 ......................................................................................................... 8 
第三章 需求分析 ...................................................................................... 9 
3.1 总体业务流程分析 ......................................................................................... 9 
3.2 功能需求分析 ............................................................................................... 10 
3.2.1 仪器管理业务 ...................................................................................... 10 
3.2.2 网上预约业务 ...................................................................................... 11 
3.2.3 邮件功能业务 ...................................................................................... 11 
3.2.4 查询统计业务 ...................................................................................... 12 
3.3 非功能需求分析 ........................................................................................... 13 
3.4 本章小结 ....................................................................................................... 13 
第四章 系统设计 .................................................................................... 14 
4.1 系统概要设计 ............................................................................................... 14 
4.1.1 系统技术架构设计 .............................................................................. 14 
4.1.2 网络拓扑结构 ...................................................................................... 15 
4.1.3 功能结构设计 ...................................................................................... 15 
4.2 功能模块详细设计 ....................................................................................... 16 
4.2.1 仪器管理模块 ...................................................................................... 16 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
目  录 
V 
4.2.2 网上预约模块 ...................................................................................... 19 
4.2.3 邮件功能模块 ...................................................................................... 21 
4.2.4 查询统计模块 ...................................................................................... 23 
4.3 系统安全设计 ............................................................................................... 25 
4.4 数据库设计 ................................................................................................... 26 
4.4.1 数据模型设计 ...................................................................................... 26 
4.4.2 数据表结构设计 .................................................................................. 28 
4.5 本章小结 ....................................................................................................... 36 
第五章 系统实现和测试 ........................................................................ 37 
5.1 主要功能模块的实现 ................................................................................... 37 
5.1.1 仪器管理模块实现 .............................................................................. 37 
5.1.2 网上预约模块实现 .............................................................................. 42 
5.1.3 邮件功能管理模块实现 ...................................................................... 45 
5.1.4 查询统计模块实现 .............................................................................. 47 
5.2 系统测试 ....................................................................................................... 51 
5.2.1 系统功能测试 ...................................................................................... 51 
5.2.2 系统性能测试 ...................................................................................... 53 
5.2.3 测试结果分析 ...................................................................................... 54 
5.3 本章小结 ....................................................................................................... 55 
第六章 总结与展望 ................................................................................ 56 
6.1 总结................................................................................................................ 56 
6.2 展望................................................................................................................ 56 
参考文献 ................................................................................................... 58 
致 谢 ......................................................................................................... 60 
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
Contents 
VI 
Contents 
Chapter 1 Introduction ............................................................................ 1 
1.1 System Development Background and Significance .................................... 1 
1.2 Research and Application Situation at Home and Abroad ......................... 2 
1.3 Main Content of This Thesis .......................................................................... 3 
1.4 Organizational Structure of This Thesis ....................................................... 3 
Chaper 2 Overview of the Relevant Technologies ................................. 5 
2.1 ASP.NET .......................................................................................................... 5 
2.2 Web Service Technology ................................................................................. 5 
2.3 Transaction Processing and Abnormal Capture .......................................... 6 
2.4 ASP.NET Inline JavaScript Scripts ............................................................... 6 
2.5 AJAX Technology ............................................................................................ 7 
2.6 Rich Text Editing Techniques ........................................................................ 7 
2.7 Summary .......................................................................................................... 8 
Chapter 3 System Requirements Analysis ............................................. 9 
3.1 Overall Business Process Analysis ................................................................. 9 
3.2 Functional Requirements Analysis .............................................................. 10 
3.2.1 Instrument Management Business ........................................................ 10 
3.2.2 Online Booking Business ...................................................................... 11 
3.2.3 Email Business ...................................................................................... 11 
3.2.4 Query Statistics Business ...................................................................... 12 
3.3 Non-Functional Requirements Analysis...................................................... 13 
3.4 Summary ........................................................................................................ 13 
Chapter 4 System Design ..................................................................... 14 
4.1 System Summary Design .............................................................................. 14 
4.1.1 System Technical Architecture Design ................................................. 14 
4.1.2 Network Topology ................................................................................ 15 
4.1.3 Functional Structure Design .................................................................. 15 
4.2 Function Module Detailed Design ............................................................... 16 
4.2.1 Instrument Management Module .......................................................... 16 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
Contents 
VII 
4.2.2 Online Booking Module ....................................................................... 19 
4.2.3 Email Module ........................................................................................ 21 
4.2.4 Query Statistics Module ........................................................................ 23 
4.3 System Safety Design .................................................................................... 25 
4.4 Database Design ............................................................................................ 26 
4.4.1 Data Model Design ............................................................................... 26 
4.4.2 Data Table Structure Design ................................................................. 28 
4.5 Summary ........................................................................................................ 36 
Chapter 5 System Implementation and Testing .................................. 37 
5.1 Implementation of the Main Functional Modules ..................................... 37 
5.1.1 Implementation of the Instrument Management Module ..................... 37 
5.1.2 Implementation of the Online Booking Module ................................... 42 
5.1.3 Implementation of the Email Module ................................................... 45 
5.1.4 Implementation of the Query Statistics Module ................................... 47 
5.2 System Testing ............................................................................................... 51 
5.2.1 System Functional Testing .................................................................... 51 
5.2.2 System Performance Testing ................................................................. 53 
5.2.3 Test Results Analysis ............................................................................ 54 
5.3 Summary ........................................................................................................ 55 
Chapter 6 Conclusions and Prospect .................................................... 56 
6.1 Conclusions .................................................................................................... 56 
6.2 Prospect ........................................................................................................ 566 
References ................................................................................................ 58 
Acknowledgements ................................................................................. 60 
 
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
第一章 绪论 
1 
第一章 绪论 
1.1 系统开发背景及意义 
科学大型仪器是高等院校重点实验室的重要装备，是高校完成特定科研项
目必须的硬件条件，充分发挥这些大型仪器在教学和科研中的作用，对于促进
我国高等教育质量的提升，同时提高高校的科学研究水平都是很有帮助的。 
随着我国科教兴国战略的实施，在高等院校重点实验中，国家先后从国外
购买了大量的科学仪器装备。有数据统计表明，现阶段，我国科学大型仪器的
数量，已经超过了欧洲将近15个国家的仪器数量总和，与仪器设备数量迅速增
多的同时，我国仪器设备的使用率相比发达国家，要低很多[1]。尤其是那些价
格昂贵的大型仪器，由于没有实现地区或兄弟院校之间的共享，使得其利用率
非常低下，甚至出现闲置的局面[2]。因此，在这种现状和背景下，提高科学仪
器的使用率，提高大型仪器的开放程度势在必行。综合而言，科学仪器共享管
理目前可能存在以下一些主要问题： 
1、实验计划性不强。由于实验的计划性不强，即使没有人做实验，仪器管
理员也要处于待命状态。这既增加了仪器管理员的负担，也浪费了仪器拥有单位
的人力资源。 
2、实验费用管理难以实施，部分欠款无法追缴。仪器使用费的人工管理方
式，给实验收费增加了很多人为因素，使得实验收费没有严格的标准，仪器的拥
有单位很难实现对实验收费的统一管理。 
3、仪器状况难以实时掌握。仪器的拥有者很难从整体上知道，当前哪些仪
器是处于故障状态，哪些仪器处于使用中状态，哪些仪器又处于空闲状态。 
4、仪器使用效率较低。仪器使用效率的提高涉及多方面因素，如仪器种类
及数量的配置是否合理，仪器管理相关流程是否繁琐，等等。同时，提高共享率
也是提高仪器使用效率的一个重要途径。 
5、仪器管理员的工作量难以统计。这使得多劳多得的分配方式难以实施，
势必会降低仪器管理员的工作热情。 
早在国家十一五期间，科技部就制定了科技发展规划，针对大型仪器的管理
和使用，明确指出要加强大型仪器设备的共享，充分发挥大型仪器设备在科研中
的突出作用，为此，要在科研所和高校中搭建大型仪器设备的共享平台[3]。此外，
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在国家信息化发展战略中，也提出在高校和科研所中要建立并完善网络平台，并
基于这些平台，促进仪器设备得到充分利用，充分发挥科研资源的作用[4]。 
课题来源于为某高校实验中心开发的“大型仪器设备共享管理系统”。未采
用该系统前，该实验中心使用简单的计算机辅助工具方式进行仪器管理，实践
中也存在着与前文中所述相同的突出问题。目标系统的开发目的在于有效提高
科学仪器的使用效率，增强仪器的使用管理能力，推动科学仪器能被更广泛的
用户方便地共享使用，同时为仪器购置提供决策支持。本文以大型仪器设备共
享管理系统这一具体项目为背景，描述了系统的整体设计及相关重要模块的设
计和实现。  
1.2 国内外研究与应用状况 
科学仪器管理及维护的方式包括三种类型，这三种类型分别是：纯人工管理；
使用简单的计算机辅助工具进行管理；利用专业的计算机软件系统进行管理。当
某实验室的科学仪器的数量愈来愈多，就迫切需要借助信息化手段实现仪器设备
的管理。 
随着计算机应用技术的迅速发展，在欧美一些发达国家，专业的计算机软件
系统在企业中的应用已经相当普遍，如MAXIMO软件系统等。这些系统已经相
当成熟，功能比较完善[5]。 
目前国内的管理方式多采用在严格的管理制度的基础上，进行人工的管理或
者使用简单的计算机辅助管理；或系统是基于局域网，它的最终用户是管理人员，
其他人员无法使用相关的数据，开放和共享程度较差[6]。基于互联网的系统中，
不仅能够提高大型科学仪器的使用效率、共享率、对仪器的使用管理能力，对科
学仪器的使用实行全程管理，并为仪器购置提供决策支持的系统并不多见[7]。 
目前，大多数高校在使用的仪器管理系统是北京化工大学开发的《高校教学
科研仪器设备管理系统(单机版或WEB版)》[8]。这套系统的主要功能包括教学科
研仪器设备的账务管理、教育部要求的各种上报数据的生成和管理[9]。该系统存
在着以下的缺点和局限性。 
1、系统采用基于局域网的开发模式，封闭性较强，不能很好地融入校园网
环境。 
2、系统最终用户仅是管理人员，其他人员无法共享使用相关数据。 
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3、系统在操作和管理维护上都比较困难。如，缺乏动态管理能力，不支持
仪器设备的多方面统计查询功能，等等。 
因此，该系统已远不能满足现实需求。 
传统基于C/S结构开发的信息化系统，受应用范围、应用成本的限制，只能
在局域网范围内使用。当信息化系统要求具有分布性、共享性等要求时，C/S结
构的信息化就暴露出其自身的缺陷[10]。而基于B/S结构的信息化软件，就回避了
C/S结构固有的应用缺陷。以B/S结构为设计模式的信息化软件，所有数据处理业
务和核心业务逻辑处理都通过中央服务器实现，而用户是通过分布式的客户端浏
览器向服务器提交请求，服务器在收到请求，进行处理后，将数据返回到客户端
显示给用户。这种模式对于软件应用来说，其成本是很低的，因为无需在客户端
安装应用程序，只要浏览器即可。而且，由于客户端可以分布在不同地域，从而
使得信息化系统实现了分布式访问。可以说，这种模式是信息化系统发展的必然
选择。 
1.3 本文的主要内容 
1、课题调研和用户需求分析 
研究各科学仪器及其实验的特点，分析各科学仪器的使用流程以及管理流
程，研究当前存在的问题，熟悉业务的需求。通过画面原型方法，逐步确定用户
的需求。 
2、关键技术研究和系统设计 
针对项目应用需求，研究课题的技术路线，如：ASP.NET相关技术、Web 
Service技术、事务处理与异常捕捉、ASP.NET内嵌JavaScript脚本、AJAX技术
以及富文本编辑技术，此外，针对系统的Web Service、页面导航、仪器管理以
及网上预约管理等重要模块开展详细设计工作。 
3、系统功能实现和测试 
探讨对目标系统的Web Service、仪器管理以及网上预约管理等重要模块的
编码实现和测试，其中，测试包括功能测试以及性能测试。 
1.4 本文的组织结构 
论文分为六章，各章讨论的内容有： 
第一章描述了系统开发背景及意义，国内外研究与应用状况。 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
某高校大型仪器设备共享管理系统的设计与实现 
4 
第二章介绍了系统中所使用的具体技术。包括ASP.NET相关技术、Web 
Service技术、事务处理与异常捕捉、ASP.NET内嵌JavaScript脚本、AJAX技术
以及富文本编辑技术。 
第三章概述了系统部分重要模块的需求分析。包括以下模块：网上预约管理、
查询统计、邮件功能管理等重要模块的需求分析、设计与实现。其中，仪器管理
模块，主要描述了仪器分类管理、仪器分类属性管理、仪器的综合信息管理子模
块；网上预约管理模块，主要描述了预约仪器、预约信息管理子模块；查询统计
模块，主要描述了仪器在线状态、使用时间统计子模块；邮件功能管理模块主要
描述了系统邮件功能设置、邮件功能设置、事件触发的邮件、系统触发的邮件子
模块。 
第四章详细描述系统设计内容，首页是进行了系统总体设计，其中主要包
括对系统网络架构，系统逻辑结构设计内容，其次针对仪器管理、网上预约、
邮件功能管理等进行了功能及数据的详细设计工作。 
第五章详细描述系统部分重要模块的实现。包括的模块及其子模块与第四
章对应。 
第六章总结全文，提出系统可进一步改进的地方，并对系统的发展进行了展
望。 
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
第二章 相关技术介绍 
5 
第二章 相关技术介绍 
本章介绍系统中所使用的具体技术。包括ASP.NET相关技术、Web Service
技术、事务处理与异常捕捉、ASP.NET内嵌JavaScript脚本、AJAX技术以及富
文本编辑技术。 
2.1 ASP.NET 
ASP.NET是软件开发常用到的技术框架，该技术由微软公司推出，利用该技
术框架，不仅可以创建Windows桌面应用程序，同时也能开发基于互联网的应用
程序[11]。目前，ASP.NET在企业级应用开发和个人管理系统的实现上都得到了
广泛运用。.NET平台主要包括.NET Framwork和VS.net IDE开发工具两大部分。
系统以Visual Studio 2008作为开发工具，使用.NET Framework 3.5版本。 
ASP.NET框架由两个核心部分组成，分别是公共语言运行库，以及.NET自
带的类库。公共运行库（也称CLR）的作用是面向软件开发者提供了自带的编译
器，通过该编译器可以编写托管代码，从而实现跨编程语言集成和异常处理[12]。
ASP.NET提供的类库丰富了面向对象的类集合，开发人员基于类库可以创建各类
应用程序。 
2.2 Web Service 技术 
Web service技术的作用在于使得不同机器上运行的不同应用程序能够实现
数据交换。所以，这项技术突破了操作系统、编程语言、硬件及软件运行环境的
限制，实现了基于网络的共享[13]。与其它Web三层程序架构类似，Web Service
的体系结构也可以分为三层，只不过最顶层是面向Web服务，而不是面向浏览器。 
要实现跨操作系统、跨编程语言的应用程序之间交换数据，需要用到XML。
由于XML提供了消息传递机制，因此可以在网络环境下利用该机制传递数据。
至于数据交换服务的细节，则是通过XML的一些接口实现，其原理是将数据交
换服务的细节隐藏在接口中。通过XML进行数据交换，效率还是很有保证的，
因为，Web Service不仅可以完成特定的任务，还可以进行批处理操作，从而大
大提高了数据交换的效率[14]。 
系统开放Web Service接口是为了被读卡器调用，读卡器向Web Service主要
传递两种信息：用户刷卡信息和读卡器所关联的仪器的心跳信号。.NET对Web 
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Service有强有力的支持，只需要新建一个Web服务（扩展名为asmx）的文件，并
为该文件的类添加WebService、WebServiceBinding特性，以及为类的方法添加
WebMethod特性，即可实现Web Service接口的方法[15]。 
2.3 事务处理与异常捕捉 
事务处理和异常捕捉是应用程序开发必须完成的工作。所谓事务处理，即程
序完成某一项特定的工作单元，该工作单元由一组代码组成，实现对数据的各类
操作；异常捕捉是指事务在处理过程中，如果发现错误导致处理失败，则启动捕
捉机制，将错误信息反馈给开发者。综上所这，事务处理是要完成用户下达的指
令，异常捕捉是告诉用户为什么事务处理失败。 
在ASP.NET技术中，提供了SQL-Transaction类，软件开发人员通过该类可以
用一种可靠的方式完成对数据库的读写。每一个事务指令都由于一组SQL语句构
成，这些SQL语句包括增、删、改、查等四类操作。通常，定义一个事务，由Begin 
tran命令开始，用Commit来完成事务处理，在这之间的所有SQL语句都被理解为
事务的处理内容。如果数据库操作失败或误操作，可以通过Rollback命令实现事
务回滚，即取消当前执行的命令，并还回到原来的状态[16]。 
针对异常捕捉，ASP.NET也提供了异常处理机制，该机制的作用在于记录错
误发生的节点和原因，并通过一定的方式返回给开发者。 
在系统实现事务操作的时候，考虑使用.NET提供的异常捕捉机制。具体使
用方式如下：在Try语块中，执行事务；在Catch语块中，取消事务；在Finally语
块中，关闭数据库连接。 
2.4 ASP.NET 内嵌 JavaScript 脚本 
JavaScript脚本在软件开发中经常使用到，主要原因是它具有极强的易用性
和高效性。通过将其嵌入到HTML编写的文件中，便可以实现一定的功能。它最
大的特点是处理用户请求时，不需要传递请求或信息至服务器，而是在客户端直
接完成处理工作，并即时反馈给用户。所以，JavaScript脚本的应用，不会给服
务器带来负担，相反却分担了服务端处理用户业务请求的负载[17]。 
JavaScript和Java有相同之处，但也有非常大的不同。Java是比JavaScript更为
复杂的编程语言，它具有完整、规范的语法体系。而JavaScript则相对容易理解，
且应用较为灵活[18]。 
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